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(54) Title: ELECTRIC MACHINE 



(54) Bexeiehnung: ELEKTRISCHE MASCHINE 

(57) Abstract 

The invention relates to an electric drive 
system with a double rotor machine, wherein 
a stator (1) exchanges electromagnetic energy 
with at least two rotors (4, 5). To this end, 
the stators (I) can be fitted with one or several 
windings (2, 3) and the arrays can have a 
cylindrical or disc-type rotor structure. The 
electric power is fed to or from the windings 
(2, 3) preferably through an electronic power 
module and their controls. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches 
Antriebssystem mit einer Doppelrotormaschine, 
wobei ein Stator (1) mit mindestens zwei 
Rotoren (4, 5) elektromagnetisch Energie 
austauschL Dabei sind Statoren (1) mit 
einer oder mehreren Wickmngen (2, 3) 
sowie Anordnungen in zylindrischer oder 
ScheibenlSuferbauform moglich. Die 
elektrische Energie wird zu bzw. von 
den Wicklungen (2, 3) vorzugsweise tiber 
leistungselektronische Module sowie deren 
Steuenmgen zu- bzw. abgefiihrt. 




LEDIGUCH ZVR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfb&gen der Schriften, die Internationale Anmeldungen gemass dem 
PCT verofTentlichen. 



AL 


Albanlen 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenien 


FI 


Finnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankrcich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Australien 


GA 


Gabon 


LV 


Lettland 


sz 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vercinigtes Komgreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosn ien -I lerzegowtna 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


■ Bclgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawischc 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TQrkei 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungarn 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Ratten 


MX 


Mexflco 




Amerika 


CF 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


UZ 


Usbektstan 


CG 


Kongo 


KB 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


Cdte d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseeland 


zw 


Zimbabwe 


CM 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






CU 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumanien 






CZ 


Tscbechische Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Federation 






DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 99/39426 



PCT/AT99/00024 



Elektrische Maschine 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, vorzugsweise in 
5 Drehstromausfuhrung. 

Es ist bekannt, zur elektromechanischen Energiewandlung Drehstrommaschinen 
vorteilhaft einzusetzen. Diese weisen einen Stator mit einem 

Drehstromwicklungssystem auf, das von elektrischem Strom durchflossen wird und in 
10 Wechselwirkung mit einem Magnetfeld, das entweder durch Dauermagnete, durch 
Erregerwicklungen, im Fall von Synchronmaschinen, oder durch die Statorwicklung 
selbst, bei Asynchron- und Reluktanzmaschinen oder durch Kombinationen dieser 
Moglichkeiten erzeugt wird. 

15 Bei bekannten elektromechanischen Antrieben oder rein mechanischen Antrieben, wie 
beispielsweise Getriebe, bei denen zwei verschiedene, vorzugsweise unabhangige 
Drehzahlen benotigt werden, ist die Herstellung sehr aufwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektrische Maschine zu schaffen, die die oben 
20 aufgezeigten Nachteile vermeidet und mit der zwei verschiedene, vorzugsweise 

unabhangige Drehzahlen realisiert werden konnen, wie sie beispielsweise bei Antrieben 
von Kraftfahrzeugen oder bei Kolbenmaschinen benotigt werden. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB in einem Gehause ein Stator mit 
25 mindestens einer Statorwicklung und mindestens zwei Rotoren vorgesehen sind, wobei 
die Rotoren die gleiche Rotationsachse aufweisen und mechanisch voneinander getrennt 
sind und daB jeder Rotor mit dem elektromagnetisch aktiven Stator in 
elektromagnetischer Wechselwirkung steht, wobei die Drehzahlen der Rotoren gleich 
oder unterschiedlich sind. Mit der Erfindung ist es erstmals moglich, ein elektrisches 
30 Antriebssystem zu schaffen, das wirtschaftlich hergestellt und eingesetzt werden kann. 
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Vorteilhaft bei dieser Erfindung ist, daB gegenuber bekannten elektromechanischen 
Antrieben oder rein mechanischen Antrieben, wie Getrieben, bei denen zwei 
verschiedene, vorzugsweise unabhangige Drehzahlen benotigt werden, wesentliche 
Teile, wie beispielsweise das Statorblechpaket, Gehauseelemente, Teile der Steuerung 

5 eingespart werden kdnnen. Das erfindungsgemaBe Antriebssystem kann beispielsweise 
bei Pumpen-ZLufterkombinationen wie bei Olbrenner- Antrieben oder Kiihlaggregaten, 
Motor-/Motorlufterkombinationen, oder als Antrieb mit Differentialwellen mit zwei 
mechanischen Ausgangen eingesetzt werden. Es kQnnen auch, vorteilhaft mechanische 
Getriebe variabler Ubersetzung auf elektrischem Weg realisiert werden, bei denen 

10 auBerdem eiektrische Energie aus der.mechanisch-elektrisch-mechanischen 

Wandlerstufe ein- oder ausgekoppelt werden kann. Beispielsweise kann auf diese Weise 
ein Antrieb fur ein Kraftfahrzeug mit Getriebefunktion, Kupplungsfunktion, 
Starterftinktion und integrierter Stromeizeugung realisiert werden. Es konnen auch 
Riittelmomente auf einer Getriebeseite, wie sie zum Beispiel bei Kolbenmaschinen 

15 entstehen, iiber die eiektrische Zwischenstufe durch periodische eiektrische 
Leistungszu- und -abfuhr kompensiert werden. 

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung weist der Stator zwei getrennte 
Wicklungen auf, wobei die Anspeisung jeder Wicklung von einer, vorzugsweise 
20 unabhangig steuerbaren, elektrischen Energiequelle erfolgt und jede Wicklung mit 

mindestens einem Rotor elektromagnetisch in Wechselwirkung steht. Der Vorteil dieser 
Anordnungen mit zwei unabhangigen Wicklungen liegt darin, daB die beiden 
Teilmaschinen vollig unabhangig voneinander gesteuert werden konnen und sich 
gegenseitig sehr wenig beeinflussen. 

25 

GemaB einem besonderen Merkmal der Erfindung ist mindestens eine Wicklung des 
Stators als Nut- oder Luftspaltwicklung ausgefiihrt. Vorteilhaft dabei ist, daB diese 
Wicklungen rationell hergestellt werden konnen. 
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Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens ein Rotor als 
Innenlaufer und / oder mindestens ein Rotor als AuBenlaufer ausgefuhrt. Durch diese 
Ausgestaltung ist eine kompakte Ausfuhrung der Maschine moglich. 

5 GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Rotoren und der Stator nach 
dem Prinzip eines Scheibenlaufers aufgebaut. Dabei befinden sich die zwei Wicklungen 
als Nut- oder Luftspaltwicklung an der linken und an der rechten Seite des als 
Scheibentyp aufgebauten Stators. Die Rotoren sind entsprechend ebenfalls als 
Scheibenlaufer mit Permanentmagneterregung, Kafiglaufer, Reluktanzaufbau, etc. zur 

10 linken und zur rechten Seite des Stators angeordnet Die beiden Statorwicklungssysteme 
werden wiederum von im allgemeinen unterschiedlichen Spannungsquellen gespeist. 



15 Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung weist der Stator eine Wicklung auf, 
wobei diese Wicklung ein magnetisches Feld mit mindestens zwei ausgepragten 
Drehfrequenzanteilen erzeugt, die selektiv mit den Rotoren in elektromagnetische 
Wechselwirkung treten. Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin, daB eine Wicklung 
samt dazugehoriger Anspeisung, vorzugsweise ein Umrichter, eingespart wird und die 

20 beiden Frequenzanteile bereits auf der Signalseite durch die zwei Teilmotorsteuerungen 
bzw. Regelungen uberlagert sind und mit einem gemeinsamen Leistungsteil iiber die 
Ansteuerung eingespeist wird. Dieser Vorteil wird durch erhGhte Verluste und 
Riittelmomente erkaufu die aber oft gegeniiber der Verbilligung des Antriebs in Kauf 
genommen werden konnen. 

25 

GemaB einem besonderen Merkmal der Erfindung treten mit mindestens einer Wicklung 
des Stators mindestens zwei Rotoren in elektromagnetische Wechselwirkung. Die 
beiden Rotoren der Doppelrotormaschine treten selektiv mit frequenzmafiig 
verschiedenen Drehfeldanteilen des Drehfeldes in Wechselwirkung und laufen daher mit 
30 entsprechend im allgemeinen verschiedenen Drehzahlen. 
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GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung beziehen oder geben die Wicklungen 
des Stators iiber leistungselektronische Stellglieder, wie beispielsweise Transistor-, 
GTO-Umrichter, Diodengleichrichter o. dgl. die elektrische Energie ab. Von Vorteil 
5 dabei ist, daB mit dem heutigen Standard dieser Technologie eine einwandfreie Funktion 
gewahrleistet ist. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind mindestens zwei Rotoren iiber 
mindestens zwei Wicklungen und ein leistungselektronisches Stellglied als elektrisches 
10 Getriebe verkoppelt. Die Ausfuhrung.der Doppel- bzw. Multirotormaschine als Getriebe 
bietet die Moglichkeit einer stufenlosen Drehzahliibersetzung mit einfacher 
Steuerbarkeit iiber eine elektrische Zwischenstufe. Weiters stellt sie bei Bedarf eine 
Kupplungsftinktion zur Verfiigung, wobei ausgekuppelt ist, wenn ein Leistungsteil nicht 
freigegeben wird. 

15 GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist iiber die elektrische Getriebe- 
Zwischenstufe elektrische Energie mit einem elektrischen System austauschbar. 
Vorteilhaft dabei ist, daB zusatzlich aus dem elektrischen Zwischenkreis Leistung 
entnommen werden kann, um eine elektrische Energieversorgung zu realisieren. Weiters 
kann durch elektrische Energiezufuhr voriibergehende oder dauernde erhohte 

20 mechanische Leistung am Getriebeausgang zur Verfiigung gestellt werden. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Rotoren als Differentialgetriebe 
ausgefuhrt. Vorteilhafterweise kann durch vorzugsweise elektrische Energiezufuhr und 
beidseitige mechanische Energieabfuhr eine Differentialgetriebefunktion realisiert 
25 werden., 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind ein gemeinsames 
leistungselektronisches Eingangsmodul und eine der Anzahl der Wicklungen 
entsprechende Anzahl von leistungselektronischen Ausgangsmodulen vorgesehen, deren 
30 Steuerung von der Motorsteuerung erfolgt. Dadurch konnen Drehmomentschwankungen 
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an einem mechanischen Eingang des Getriebes durch elektrische Energiezu- und -abfuhr 
kompensiert werden Oder auch willkiirlich erzcugt werden, beispielsweise bei einer 
Riittel- oder Losbrechfunktion. 

5 Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung erfolgt die Anspeisung mindestens einer 
Wicklung iiber eine von der Motorsteuerung gesteuerte Superposition von mindestens 
zwei Drehfrequenzanteilen fur die jeweiligen Rotoren und eine Startprozedur der 
Rotoren drehzahlmSBig selektiv. Die beiden Rotoren der Doppelrotormaschine treten 
seiektiv mit frequenzmaBig verschiedenen Drehfeldanteilen des Drehfeldes in 

10 Wechselwirkung und laufen daher mit entsprechend im allgemeinen verschiedenen 

Drehzahlen. Die Selektion der Frequenzen erfolgt beispielsweise durch unterschiedliche 
Tragheitsmomente, zeitabhangig lOsbare Bremsen, oder unterschiedliche Rotortypen. 

Die Erfindung wird an Hand von Ausfuhrungsbeispielen, die in der Zeichnung 
15 dargestellt sind, nMher erlautert. 

Die Fig. 1 zeigt eine Doppelrotormaschine, wobei der Stator zwei unabhangige 
Wicklungen aufweist, 

20 Fig. 2 die dazugehorige Steuerung, 

Fig. 3 eine Scheibenlauferanordnung, 

Fig, 4 eine Doppelrotormaschine mit einer Wicklung und 

25 

Fig. 5 ein Getriebe mit variablem Drehzahlverhaltnis und optionaler elektrischer Energie 
Ein~ und Auskopplung. 

GrundsStzlich sind verschiedene Varianten von Doppelrotor-Maschinen moglich. 
30 GemaB der Fig. 1 ist eine Doppelrotormaschine mit einem Stator 1 der zwei 
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unabhangige Wicklungen 2, 3 aufweist, dargestellt. Bei der zylinderischen 
Motoranordnung befindet sich eine Wicklung 2 an der Innenseite des Stators 1 bzw. der 
Statorbohrung und ist als Nut- oder Luftspaltwicklung ausgefuhrt. Die zweite Wicklung 
3 ist an der AuBenseite des Stators I als Nut- oder Luftspaltwicklung ausgefuhrt, wobei 
5 die Wicklung 2 mit einem als Innenlaufer ausgefiihrten Rotor 4 sowie die Wicklung 3 
mit einem als AuBenlaufer ausgebildeten Rotor 5 zusammenarbeitet Die Rotoren 4, 5 
kdnnen mit Permanentmagneterregung, als Kafiglaufer, im Reluktanzaufbau, etc, 
ausgefuhrt sein. Die beiden Rotoren 4, 5 sind mechanisch uber je eine geeignete 
Lagerung 6, 7 nach dem Stand der Technik gelagert. 

to 

GemaS der Fig. 2 werden die beiden Wicklungen 2, 3 des Stators 1 von im allgemeinen 
unterschiedlichen Spannungsquellen gespeist. Die Spannungsquellen sind vorzugsweise 
Drehstrom-Umrichter 8, 9 mit variabler Frequenz und werden von der elektronischen 
Steuerung 10 gesteuert. Die Umrichter 8, 9 kdnnen vom Ein- oder Mehrphasen- 
15 Wechselspannungsnetz iiber den Eingangsstromrichter 1 1 oder direkt von einer 
Gleichspannungsquelle, etwa einer Batterie, versorgt werden. In der Fig. 2 sind 
symbolisch der Stator 1 und die Wicklungen 2, 3 eingezeichnet. 

Der Vorteil der Anordnungen mit zwei unabhangigen Wicklungssystemen ist darin zu 
20 sehen, daB die beiden Teilmaschinen vollig unabhangig voneinander gesteuert werden 
konnen und sich gegenseitig sehr wenig beeinflussen. 

GemaB der Fig. 3 ist eine Anordnung als Scheibenlaufer gezeigt. Dabei befmden sich 
die zwei Wicklungen 2, 3 als Nut- oder Luftspaltwicklung an der linken und an der 
25 rechten Seite des als Scheibentyp aufgebauten Stators L Die Rotoren 4, 5 sind 

entsprechend ebenfails als Scheibenlaufer mit Permanentmagneterregung, Kafigiaufer, 
Reluktanzaufbau, etc. zur linken und zur rechten Seite des Stators 1 angeordnet. Die 
beiden Wicklungen 2, 3 des Stators 1 werden wiederum von im allgemeinen 
unterschiedlichen Spannungsquellen entsprechend der Fig. 2 gespeist. 

30 
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GemaB der Fig. 4 ist eine Doppelrotormaschine rnit einem Stator 12, der nur eine 
Wicklung 13 aufweist, dargestellt. Die Wicklung 13 wird mit einem Drehstromsystem 
gespeist, das iiber die elektrische Ansteuerung zwei Drehfeldkomponenten (liber die 
Frequenzen f I, f2 in Fig. 4 angedeutet) im Drehfrequenzspektrum enthalt. 

5 

Die beiden Rotoren 14, 15 der Doppelrotormaschine treten selektiv mit frequenzmaBig 
verschiedenen Drehfeldanteilen f 1, f2 des Drehfeldes in Wechselwirkung und laufen 
daher mit entsprechend im allgemeinen verschiedenen Drehzahlen. Die Selektion der 
Frequenzen erfolgt beispielsweise durch unterschiedliche Tragheitsmomente, 

10 zeitabhangig losbare Bremsen, oder unterschiedliche Rotortypen. Dabei kann z.B. ein 
Rotor 14 als Asynchron-Kafiglaufer ausgefiihrt sein, der bei Speisung mit einer 
entsprechend hohen Frequenz hochlauft, wahrend der zweite Rotor 15 etwa ein von 
einem Permenantmagnet erregter Rotor ist, der bei Anspeisung mit eben dieser 
Frequenz im allgemeinen nicht anlauft und nur Pendelmoment entwickelt und 

15 anschiieBend, nachdem der Asynchron-Rotor bereits hochgelaufen ist, durch 

entsprechende Steuerung, beispielsweise einer feldorientierten Regelung, in seine - zum 
Asynchron-Rotor 14 unterschiedliche - Drehzahl gefuhrt wird. Es sind auch ahnliche 
Prinzipien vorstellbar, die verschiedene Drehzahlanderungen der beiden Rotoren 14, 15 
bei gleicher Anspeisung bewirken. Die beiden Rotoren 14, 15 laufen in einer 

20 gemeinsamen Bohrung des Stators 12, beispielsweise alsTrommellaufer bzw. auf der 
gleichen Seite des Stators 12 als konzentrische Kreis/Kreisring- oder 
Kreisring/Kreisring-Kombination als Scheibenlaufen 

Der Vorteil dieser Anordnung mit einer Wicklung 13 ist darin zu sehen, daB eine 
25 Wicklung samt dazugehoriger Anspeisung, vorzugsweise einem Umrichter, eingespart 
wird und die beiden Frequenzanteile bereits auf der Signalseite durch die zwei 
Teilmotorsteuerungen bzw. Regelungen 16, 17 iiberlagert und mit einem gemeinsamen 
Leistungsteil 18 iiber die Ansteuerung 19 eingespeist werden. Dieser Vorteil wird durch 
erhohte Verluste und Ruttelmomente erkauft, die aber oft gegenuber der Verbilligung 
30 des Antriebs in Kauf genommen werden konnen. 
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GemaB der Fig.5 ist ein Getriebe mit variablem Drehzahlverh&ltnis und optionaler 
elektrischer Energie Ein- und Auskopplung dargestellt. Die beschriebenen Doppel- oder 
auch Mehrrotormaschinen konnen als mechanisches Getriebe mit variabler Ubersetzung 

5 und optionaler elektrischer Energie-Ein- und Auskopplung geschaltet werden. Dabei 
wird uber den ersten Rotor 20, beispielsweise ausgefuhrt als Permanentmagnet-erregter 
Rotor, mechanische Energie der Antriebsmaschine zugeflihrt, uber eine im Stator 30 
befindliche Wicklung 21 in elektrische Energie unter Verwendung der Steuerung 22 und 
des Leistungsteiies 23 umgewandelt und weiter uber den Leistungsteil 24 unter 

io Verwendung der Steuerung 22 uber die Wicklung 25 und den Rotor 26 wieder in 
mechanische Energie, wobei der Rotor 26 mit vom Rotor 20 unabhangiger Drehzahl 
lauft, umgewandelt Uber den elektrischen Zwischenkreis 27 kann optional elektrische 
Energie ausgetauscht, beispielsweise mit einem Batterie- oder Kondensatorsystem, d.h. 
abgegeben, beispielsweise zur Versorgung eines elektrischen Netzes, oder 

15 aufgenommen, beispielsweise zur erhohten Leistungsabgabe des Rotors 26 gegeniiber 
dem Rotor 20 oder alternierend, beispielsweise zur Kompensation von 
Drehmomentrippeln am Rotor 20, ausgetauscht werden. Es ist auch ein elektrischer 
Energieaustausch an der S telle 28 moglich, z.B. um liber eine Diodenbriicke eine 
Hilfsenergie zur Versorgung der Steuerung 22 zu schaffen. 

20 

Ebenso kann mechanische Energie gleichen Vorzeichens uber die Rotoren 20, 26 
abgegeben oder aufgenommen werden, wie beispielsweise bei Differentialgetrieben, wo 
die Rotoren 20, 26 die elektrische Energie aus dem Zwischenkreis 27 mit unabhangigen 
Drehzahlen bzw. Drehmomenten weitergeben. 

25 

Die Ausfuhrung der Doppel- bzw. Multirotormaschine als Getriebe bietet die 
Moglichkeit einer stufenlosen Drehzahlubersetzung mit einfacher Steuerbarkeit iiber 
eine elektrische Zwischenstufe. Weiters stellt sie bei Bedarf eine Kupplungsfunktion zur 
Verfugung, wobei ausgekuppelt ist, wenn ein Leistungsteil nicht freigegeben wird. 
30 Zusatzlich kann aus dem elektrischen Zwischenkreis Leistung entnommen werden, um 
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eine elektrische Energieversorgung zu realisieren. Weiters kann durch elektrische 
Energiezufuhr voriibcrgehende oder dauernde erhohte mechanische Leistung am 
Getriebeausgang zur Verfiigung gestellt werden. AuBerdem konnen 
Drehmomentschwankungen an einem mechanischen Eingang des Getriebes durch 
5 elektrische Energiezu- und -abfuhr kompensiert werden oder auch willkurlich erzeugt 
werden (Ruttel- oder Losbrechfunktion). SchlieBlich kann durch vorzugsweise 
elektrische Energiezufuhr und beidseitige mechanische Energieabfuhr eine 
Differentialgetriebefunktion realisiert werden. 

10 AbschlieBend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen 

Ausfiihrungsbeispielen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. mit gleichen 
Bauteilbezeichnungen versehen sind, wobei in der gesamten Beschreibung enthaltenen 
Offenbarungen sinngemSB auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen 
Bauteilbezeichnungen ubertragen werden konnen* Auch sind die in der Beschreibung 

15 gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar 
beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung 
sinngemaB auf die neue Lage zu ubertragen. Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder 
Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen 
Ausfiihrungsbeispielen fur sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgemaBe 

20 L5sungen darstellen. 

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der 
Beschreibung entnommen werden. 

25 Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, daB zum besseren 

Verst&ndnis des Aufbaus der Maschine die Bestandteile teilweise unmaBstablich 
und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden. 
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Patentanspruche: 

5 1 . Elektrische Maschine, vorzugsweise in Drehstromausfiihrung, dadurch 

gekennzeichnet, daB in einem Gehause ein Stator (1, 12, 30) mit mindestens einer 
Wicklung (2, 3, 13, 21, 25) und mindestens zwei Rotoren (4, 5, 14, 15, 20, 26) 
vorgesehen sind, wobei die Rotoren (4, 5, 14, 15, 20, 26) die gleiche Rotationsachse 
aufweisen und mechanisch voneinander getrennt sind und daB jeder Rotor (4, 5, 14, 

10 15, 20, 26) mit dem elektromagnetisch aktiven Stator (1, 12, 30) in 

elektromagnetischer Wechseiwirkung steht, wobei die Drehzahlen der Rotoren (4, 5, 
14, 15, 20, 26) gleich oder unterschiedlich sind. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (1, 
15 30) zwei getrennte Wicklungen (2, 3, 21, 25) aufweist, wobei die Anspeisung jeder 
Wicklung (2, 3, 21, 25) von einer, vorzugsweise unabhangig steuerbaren, 
elektrischen Energiequelle erfolgt und jede Wicklung (2, 3, 21, 25) mit mindestens 
einem Rotor (4, 5, 20, 26) elektromagnetisch in Wechseiwirkung steht. 

20 3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

mindestens eine Wicklung (2, 3, 13, 21, 25) des Stators (1, 12, 30) als Nut- oder 
Luftspaltwicklung ausgefuhrt ist. 

4. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 

25 gekennzeichnet, daB mindestens ein Rotor (4) als Innenlaufer und / oder mindestens 
ein Rotor (5) als AuBenlaufer ausgefuhrt ist. 

5. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rotoren (4, 5) und der Stator (1) nach dem Prinzip eines 

30 Scheibenl&ufers aufgebaut sind. 
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6. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (12) 
eine Wicklung (13) aufweist, wobei diese Wicklung (13) ein tnagnetisches Feld mit 
mindestens zwei ausgepragten Drehfrequenzanteilen (fl, jf2) erzeugt, die selektiv mit 
den Rotoren (14, 15) in elektromagnetische Wechselwirkung treten. 

5 

7. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit mindestens einer Wicklung (13) des Stators (12) mindestens 
zwei Rotoren (14, 15) in elektromagnetische Wechselwirkung treten. 

10 

8. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wicklungen (2, 3, 13, 21, 25) des Stators (1, 12, 30) iiber 
leistungselektronische Stellglieder, wie beispielsweise Transistor-, GTO-Umrichter, 
Diodengleichrichter o. dgl. die elektrische Energie beziehen oder abgeben. 

15 

9. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens zwei Rotoren (20, 26) iiber mindestens zwei 
Wicklungen (21,25) und ein leistungselektronisches Stellglied (23, 24) als 
elektrisches Getriebe verkoppelt sind. 

20 

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB iiber die 
elektrische Getriebe^Zwischenstufe elektrische Energie mit einem elektrischen 
System austauschbar ist. 

25 1 1. Elektrische Maschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotoren 
(20, 26) als Differentialgetriebe ausgefiihrt sind. 

12.Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein gemeinsames leistungselektronisches Eingangsmodul und 
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eine der Anzahl der Wicklungen entsprechende Anzahl von leistungselcktronischen 
Ausgangsmodulen vorgesehen sind, deren Steuerung von der Motorsteuerang erfoigt. 

13.Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anspeisung mindestens einer Wicklung iiber eine von der 
Motorsteuerung gesteuerte Superposition von mindestens zwei Drehfrequenzanteilen 
(f U f2) fur die jeweiligen Rotoren (20, 26) und eine Startprozedur der Rotoren (20, 
26) drehzahlmaBig selektiv erfoigt. 
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